Efectos del aporte masivo de compost sobre la fracción lipídica del suelo en una experiencia de invernadero by González-Vila, Francisco Javier et al.
EFECTOS DEL APORTE MASIVO DE COMPOST SOBRE LA FRACCION 
LIPIDICA DEL SUELO EN UNA EXPERIENCIA DE INVERNADERO 
F.J.GONZALEZ-VILA, F.MARTIN, T.VERDEJO, J.M.HERNANDEZ y 
J.C. DEL RIO 
Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia, C.S.I.C. 
Apartado 1052, 41080-Sevi11a. 
INTRODUCCION 
En los dltimos años ha crecido el interés por el 
estudio de la fracción lipídica del suelo, debido a la 
reconocida influencia de la misma sobre propiedades 
físicas y.bioquímicas del suelo directamente relacionadas 
con su fertilidad (Jambu et al.,1979; Stevenson,l982l. 
El status de dicha fracci6n puede verse modificado 
por el aporte al suelo de composts procedentes de residuos 
sólidos urbanos, ya que estos materiales contienen 
proporciones notables de materia orgánica no estabilizada 
de tipo hidrof6bico (Inoko et al., 1979; González-Vila et 
al., 1982) susceptible de acumularse en el suelo en 
condiciones edafoclimáticas y biológicas desfavorables 
(Kaufman y Horwick, 1983). Esta acumulación puede afectar 
a procesos de descomposición de material carbonoso e 
inmovilización de N inorgánico, como ha podido comprobarse 
para el caso de la aplicaci6n de lodos de depuradora 
(Beaucham et al., 1979; Terry et al., 1981) 
Existen muy pocos estudios sobre la influencia en la 
fracción orgánica del suelo del aporte de compost a largo 
plazo, similares al llevado a cabo con lodos por Lineres 
et al.,1985. En esta línea se enmarcan nuestras anteriores 
experiencias sobre los cambios que experimentan las 
fracciones 1ipídica y h11mic"a de un suelo trás la 
aplicación de dosis moderadas de composts durante un 
periodo de tres años (González-Vila et al., 1985, 1987). 
En la primera de ellas, a pesar de su poca duración, pudo 
detectarse un ligero incremento del contenido total de 
lípidos en el suelo tratado, que se reflejaba 
particularmente en la acumulación de alcanos y ácidos 
grasos saturados en la fracción de lípidos ligada al 
complejo organo-mineral del suelo. Sin embargo, estos 
resultados, además de estar sujetos a la variabilidad 
propia de las experiencias de campo, no permitieron 
reconocer un "efecto compost" diferenciado claramente de 
otras fuentes potencialmente responsables de la 
incorporación de lípidos, como los residuos vegetales o la 
neosíntesis de lípidos microbianos. 
Por esta razón se plante6 la necesidad de comprobar 
en una experiencia mejor controlada la reproducibilidad de 
los resultados citados, procurando además reforzar la 
potencial observación del efecto del compost mediante la 
aplicación de dosis elevadas del mismo durante bastante 
tiempo. 
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Los resultados de dicho estudio son el objeto de la 
presente comunicación. 
MATERIAL Y METODOS 
Las caracteristicas del residuo urbano bruto del área 
de Sevilla, así como del compost obtenido a partir del 
mismo, material utilizado en esta experiencia, han sido 
publicadas anteriormente (Gonzalez-Vila et al.,1982) 
La descripción detallada del diseño experimental 
adoptado y del suelo utilizado como substrato (CaC03 20%, 
pH=8, C.C.C.=16 meq/lOOg) ha sido realizada por Murillo et 
al.,1988 (este mismo congreso). En síntesis, se estudian 
en comparacl0n con las de un suelo testigo (T), las 
fracciones lipídicas de suelos dispuestos en contenedores 
de 0,2 m~ de capacidad, sometidos respectivamente a 
tratamientos sucesivos de composts que supusieron el 
aporte acumulado a lo largo de seis años de 150 Tm (dosis 
menor, Dm) y 400 Tm (dosis mayor, DM). De cada contenedor 
se tomaron muestras de suelo a diferentes profundidades y 
se mezclaron homogeneamente antes de la extracción de 
lípidos. 
Las muestras de compost y suelos (10 g) se extrajeron 
en Sohxlet durante 24 h con la mezcla éter de 
petroleo:acetato de etilo 3:1. Los extractos totales se 
saponificaron con KOH metanólica y se separaron las 
respectivas fracciones saponificable e insaponificable 
mediante partición con acetato de etilo. La fracción 
saponificable se esterific6 con diazometano antes del 
análisis por cromatografía de gases-espectrometría de 
masas (CG-EM) . Una segunda extracción en similares 
condiciones fué llevada a cabo con las muestras de suelos 
tratadas con HCl al 2,5% , lavadas y dializadas hasta 
ausencia de cloruros, para obtener los lípidos adsorbidos 
al complejo organo-mineral del suelo (Moucawi et al., 
1981) 
Las condiciones experimentales para los estudios de 
CG-EM (en un equipo Hewlett-Packard 5988A), Y los métodos 
seguidos para la identificación de componentes fueron 
identicos a los anteriormente publicadas (González-Vila et 
al., 1985). Las cantidades relativas de componentes 
individuales en las fracciones saponificable e 
insaponificable de los lípidos del compost se expresan 
como porcentajes del componente más abundante de cada 
fracción midiendo alturas de picos cromatográficos. 
RESULTADOS Y DISCUSION 
Como consecuencia de los aportes se comprobó que el 
suelo experimenta un aumento altamente significativo de 
materia orgánica en superficie, pasando los valores medios 
de 1,53 % en el suelo testigo (T) a 3,18 % Y 3,41 % con 
154 
las dosis menor (Dm) y mayor (DM) de compost. Esto 
significaría en principio que se introducen toda la serie 
de mejoras agronómicas tradicionalmente asociadas al 
aumento de los niveles de humus. Sin embargo, teniendo en 
cuenta los contenidos medios de lípidos en los sucesivos 
composts aportados (3,5 %), al aumento de materia orgánica 
puede contribuir significativamente los valores 
equivalente de 5000 a 14000 ppm de lipidos añadidos por 
Ha. Asi se refleja en la tabla 1, en la que se presentan 
en mg/100g los contenidos medios de lípidos libres (A) y 













Se observa un aumento. lineal de los lípidos libres 
(en un factor de 5 para la dosis menor y de 14 para la 
dosis mayor), mientras que en los ligados se observa un 
aumento en la dosis mínima (x4) y un inesperado descenso 
para la dosis máxima que podría deberse a que se alcanza 
con un determinado contenido la saturación del complejo 
adsorbente en material ligado de tipo hidrofóbico. 
El estudio cualitativo por CG-EM reveló la gran 
complejidad de los compuestos presentes en el compost y en 
las fracciones saponificable e insaponificable de las 
diferentes fracciones lipídicas estudiadas. Así, se 
detectaron una gran variedad de ~-hidroxiácidos, ácidos 
~,w-dicarboxílicos alifáticos, alcoholes lineales y 
ramificados, dialquil-ftalatos, compuestos terpenoides, 
etc. procedentes de polímeros lipídicos (ceras, 
resinas,cutina, suberina, etc), de contaminantes de los 
composts, etc. Sin embargo, nos limitamos en este trabajo 
a evaluar la evolución de las series de ácidos grasos (AG) 
y alcanos (AL) saturados, los componentes mayoritarios en 
las respectiva~ fracciones saponificable e insaponificable 
junto a series de AG y AL insaturados y ramificados, 
manteniendo así un paralelismo con el anterior estudio de 
alteraci6n de lípidos en suelos en una experiencia de 
campo (González-Vila et al., 1985). 
Las composiciones cualitativas en estos dos tipos de 
componentes en los diferentes extractos de composts 
analizados fueron muy similares entre si, y se representan 
en los histogramas de la figura l. 
La serie de n-alcanos (AL) encontrada (C12-C32), la 
predominancia de determinados homólogos (>C24) y el valor 
del índice de preferencia de C (IPC) indican la 
contribuci6n de microorganismos y vegetales superiores 
(Eglington,1968; Jones, 1969). Asimismo, la mayor 
abundancia de ácidos grasos (AG) con número par de átomos 
de C (IPC=2,8) es típica de organismos vivos, 
correspondiendo la serie de menor número de átomos de C 
(C9-C13) a la encontrada en lípidos bacterianos (Oró et 
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al.,1967) y los homólogos más altos (>C26) a la presente 




La composición de AG y AL en los lipidos libres (A) y 
ligados (B) extra idos en las muestras de suelo testigo y 
sometidas a los dos tratamientos de compost se refleja en 
los cromatogramas de ión simple (m/e 74 para AG y m/e 57 




fig .2 fig.3 
De los resultados obtenidos pueden hacerse las 
siguientes observaciones: 
a) el contenido en AG libres y ligados antes de la 
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aplicación del compost (AG-T-A y AG-T-B) era muy bajo y 
pr&cticamente se limitaba a la presencia de los homólogos 
C16 y ClS. Al final de la experiencia, sin embargo, el 
extracto lipidico del suelo contiene mayor cantidad y 
variedad de AG tanto en forma libre (AG-DM-A) como ligada 
(AG-Dm-B). En este segundo caso se observó que tras la 
aplicación de la dosis mayor no aumentaba el total de AG 
extraidos respecto de la dosis menor, debido probablemente 
a la saturación del complejo anteriormente referida. 
La composición en AG de las diferentes fracciones 
aisladas en los suelos con Dm y DM reflejan la 
contribución de los AG del compost (fig la) en la 
abundancia de homólogos de menor longitud de cadena 
(C8-C14 en AG-DM-A y C11-C14 en AG-Dm-B), y en los de 
cadena larga (>C20), más abundantes en las fracciones 
ligadas, aunque no pueden descartarse otras tendencias de 
biodescomposición observadas in vitro (Moucawi et al., 
1981b). No se observa, en cambio, el efecto del material 
vegetal, que, segGn Perniola et al., 19S1, incide 
positivamente en los homólogos de nGmero par de átomos de 
C y negativamente en los de número par. 
b) tras la aplicación del compost la fracción de 
n-alcanos libres (AL-T-A) aumenta cuantitativamente y se 
altera con la presencia predominante de homólogos de menor 
longitud de cadena (C12-C20). El incremento en estos 
compuestos, tambien observable en el caso de los AL 
ligados (AL-T-B vs AL-DM-B), que siguen las mismas 
tendencias que los libres, puede deberse tanto a la 
contribución directa del compost, que contiene estos 
homólogos (fig. lb), como al proceso normal de maduración 
de la materia org&nica, si bien no se detecta la 
biodegradaci6n preferente de los homólogos de menor peso 
molecular (PM) señalada por Moucawi et al., 1981a. 
En conclusión, la acumulación de material lipídico 
cuantificada en la tabla 1 sp debe al enriquecimiento del 
suelo en una gran variedad de compuestos hidrofóbicos, y 
en particular a una acumulación de AG de PM relativamente 
bajo en formas tanto libre como ligada y de PM alto en 
forma ligada, y a un incremento en n-alcanos de PM bajo 
procedentes del compost aportado. El seguimiento de la 
eventual incidencia de estos efectos en propiedades 
fisicas y bioquimicas del suelo, asi como en la producción 
vegetal es actualmente objeto de estudio. 
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